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Izvleček 
 
Čustveni dražljaji so tako pomembni za optimalno delovanje v okolju, da avtomatsko izzovejo 
povišano pozornost, kar omogoča prednost pri nadaljnjem procesiranju in ustrezen vedenjski 
odziv. Vpliv čustev na pozornost lahko preučujemo s pomočjo elektroencefalografije (EEG), 
specifično z uporabo z dogodkom povezanih potencialov. Val P300 je pozitivni potencial z 
največjo amplitudo na sredini skalpa, ki se pojavi okrog 300 ms po prikazu dražljaja pri nalogi 
prepoznavanja redkih dražljajev. Odraža procese kategorizacije in primerjave novega 
dražljaja s starim ter posodabljanje mentalne reprezentacije v delovnem spominu. Namen 
raziskave je bil preučiti, kako na val P300 vplivajo čustvena vsebina dražljaja (negativni ali 
nevtralni), tip dražljaja (tarča ali motilec) in vsebina kategorizacije (glede na čustveno 
vsebino ali prisotnost ljudi). 32 udeležencev je med beleženjem EEG-signala izvajalo nalogo 
vidnega prepoznavanja redkih dražljajev s štirimi pogoji: prepoznavanje negativnih 
dražljajev, nevtralnih dražljajev, dražljajev z ljudmi in dražljajev brez ljudi. V vseh pogojih smo 
zabeležili P300 z največjo amplitudo parietalno 500 ms po prikazu dražljaja in pozni pozitivni 
potencial, ki je vztrajal do 1000 ms po dražljaju ali dlje. Negativni dražljaji so tako v vlogi tarč 
kot motilcev vzbudili večjo amplitudo P300 in poznega pozitivnega potenciala od nevtralnih v 
časovnem intervalu med 370 in 1200 ms po dražljaju. Vsebina kategorizacije ni vplivala na 
amplitudo P300 in poznega pozitivnega potenciala, prav tako ne tip dražljaja. Zaključili smo, 
da čustveni dražljaji zaradi svoje intrinzične motivacijske relevantnosti pritegnejo dodatne 
pozornostne vire ne glede na to, ali so relevantni za nalogo in ali smo nanje načrtno pozorni.  
 
Ključne besede: pozornost, čustva, elektroencefalografija, z dogodkom povezani potenciali, 
P300  
 
 
 
 
The influence of emotional stimuli on P300 in an oddball paradigm 
 
Abstract 
 
Due to their relevance to one's optimal adaptation to their environment, emotional stimuli 
automatically capture heightened attention which facilitates their further processing and 
optimal behavioral outcomes. The influence of emotion on attention can be investigated 
with electroencephalography (EEG), specifically by employing the event-related potentials 
technique. P300 is positive potential with the maximal amplitude approximately 300 ms 
post-stimulus at midline electrodes which is usually elicited in an oddball task. It reflects 
categorization, comparison of new stimuli with previous ones and updating of the mental 
model in the working memory. The aim of our study was to investigate how the P300 is 
affected by the emotional content of the stimuli (negative or neutral), stimuli type (target or 
distractor) and categorization (based on emotional content or the presence of humans). 
During EEG recording 32 participants performed a visual three-stimuli oddball task with four 
conditions: identify negative stimuli, neutral stimuli, stimuli with people, and stimuli without 
people. In every condition we identified the P300 with the maximal parietal amplitude 500 
ms post-stimulus and the late positive potential which persisted up to 1000 ms post-stimulus 
or longer. Both negative targets and negative distractors elicited larger P300 and late 
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positive potential amplitudes than neutral ones between 370 and 1200 ms post-stimulus. 
Neither the type of categorization nor the type of stimuli affected the P300 and late positive 
potential amplitudes.  
 
Keywords: attention, emotion, electroencephalography, event related potential, P300 
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Uvod 
 
Pozornost je proces, ki nam omogoča selektivno procesiranje pomembnih dražljajev iz 
okolja in vstop teh dražljajev v našo zavest. Razlikujemo med aktivno in pasivno pozornostjo. 
Aktivna pozornost je nadzorovana od zgoraj navzdol s posameznikovimi cilji, pasivna 
pozornost pa je vzbujena od spodaj navzgor z zunanjimi dražljaji (Eysenck in Keane, 2005). 
Različni raziskovalci so razvili številne teorije in modele pozornosti. Empirični podatki 
trenutno najbolj podpirajo teorijo zgodnjega filtra (Broadbent, 1958) in teorijo slabitve s 
prožno mejo za izbor dražljajev, kot jo je predlagala A. Treisman (1964). Glede na 
Broadbentovo teorijo (1958) najprej potečejo osnovni procesi zaznavanja dražljaja. Sledi 
izbor dražljajev za nadaljnje procesiranje, pri čemer nekateri dražljaji ne pridejo skozi filter, 
drugi pa. Pri slednjih poteče analiza pomena, na podlagi tega pa oblikovanje in izvedba 
odgovora. Po teoriji slabitve A. Treisman (1964) je lokacija filtra prožna, procesiranje 
informacij izven usmerjene pozornosti pa oslabljeno. Velikost vidnega polja znotraj 
osredotočene vidne pozornosti je prilagodljivo in variira glede na zahteve naloge. Vidne 
dražljaje, ki jim ne posvečamo pozornosti, procesiramo v manjši meri kot dražljaje, na katere 
smo pozorni, kljub temu pa lahko tudi pri njih pride do analize pomena (Eysenck in Keane, 
2005).  
  
 
Slika 1. Teorija zgodnjega filtra s prožno mejo za izbor dražljajev.   
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Pozornost na čustvene dražljaje 
 
Na iztočnice iz okolja se odzivamo v skladu z njihovo čustveno in motivacijsko 
pomembnostjo. Nekateri dražljaji zaradi svojega biološkega pomena avtomatično pritegnejo 
pozornost. Takšni dražljaji imajo visoko notranjo motivacijsko relevantnost in izzovejo 
povišan odziv naših motivacijskih sistemov (M. Bradley idr., 2003; Lang, M. Bradley in 
Cuthbert, 1997). Vidni dražljaji, ki sprožajo najmočnejše fiziološke odzive in najbolj 
pritegnejo pozornost, so erotične slike ter slike, ki prikazujejo izmaličenje ali grožnjo (M. 
Bradley, Codispoti, Cuthbert in Lang, 2001).   
 
Avtomatska povišana pozornost na čustvene dražljaje se imenuje motivirana pozornost 
(Lang idr., 1997). Uravnavata jo apetitivni in obrambni motivacijski sistem. Iztočnice, ki 
aktivirajo enega od omenjenih sistemov, takoj usmerijo pozornost k nadaljnjemu 
procesiranju dražljaja in njegovega konteksta (Lang idr., 1997). To sproži različne fiziološke 
odzive, kot so povišana prevodnost kože in spremembe v srčnem utripu. Temu sledi najprej 
priprava, nato pa izvedba optimalnih vedenjskih odgovorov, na primer beg ali boj ob 
ogrožajoči situaciji (M. Bradley idr., 2001).  
 
Po motivacijskem modelu (M. Bradley idr., 2001) stopnjo aktivacije motivacijskih 
sistemov uravnavata dve dimenziji čustev: valenca, ki zajema razpon od prijetnega do 
neprijetnega, in vzburjenje, ki sega od sproščenosti do vzburjenosti. Dimenziji sta povezani z 
različnimi procesi. Valenca določa začetno preusmerjanje pozornosti na izstopajoče 
apetitivne ali ogrožajoče dražljaje, vzburjenje pa določa, koliko pozornostnih virov bo 
namenjenih procesiranju čustvenega dražljaja (Olofsson, Nordin, Sequeira in Polich, 2008). 
Motivacijska sistema torej v skladu s kontekstom omogočata usmerjanje virov k relevantnim 
informacijam, metabolne in motorične spremembe ter izvedbo ustrezne akcije (M. Bradley 
idr., 2001). Z evolucijske perspektive ima povišana pozornost na apetitivne ali averzivne 
dražljaje prilagoditveno vlogo in zvišuje verjetnost preživetja (Lang idr., 1997).    
 
Vpliv čustev na pozornost lahko razlagamo v okviru dvofaznega modela zaznave 
dražljajev. V prvi fazi poteka obširno pregledovanje informacij iz okolja ter njihovo vkodiranje 
in kategorizacija. Z odkritjem pomembnega dražljaja zaznavni sistem v drugi fazi aktivira 
omejene vire usmerjene pozornosti, s čimer izbranim dražljajem omogoči prednost pri 
zavestnem prepoznavanju, vzdrževani pozornosti in spominski konsolidaciji (Lang idr., 1997; 
Ohman, 1979). 
 
Z dogodkom povezani potenciali 
 
Ena izmed tehnik, s katero lahko preučujemo vpliv čustvenih dražljajev na pozornost, so 
z dogodkom povezani potenciali (ang. event-related potentials, ERPs). To so električni 
potenciali, ki se pojavijo ob specifičnih senzoričnih, kognitivnih ali motoričnih dogodkih. 
Sestavljeni so iz več komponent ali valov, ki si sledijo v določenem zaporedju in odražajo 
različne senzorične in kognitivne aktivnosti v toku procesiranja informacij (Luck, 2014). 
Poimenovane so glede na to, ali odražajo pozitivni ali negativni odklon napetosti, in glede na 
to, v kolikšnem času od prikaza dražljaja se pojavijo. Zgodnejše komponente (P1, N1, P2 in 
N2) v večji meri kot poznejše odražajo zaznavne procese in so bolj odvisne od fizičnih 
lastnosti dražljajev, poznejše komponente (P300 in počasni valovi) pa večinoma odražajo 
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višje spoznavne procese in so bolj odvisne od notranjih dejavnikov, kot so pričakovanja 
udeleženca (Sur in Sinha, 2009).  
 
 
 
Slika 2. Komponente z dogodkom povezanega potenciala (Components of ERP, 2016).   
 
Z dogodkom povezani potenciali odražajo združene postsinaptične potenciale, ki 
nastajajo ob prenašanju informacij po živčnih celicah v možganih. Te spremembe v napetosti 
lahko zaznamo na skalpu z uporabo elektroencefalogafa (EEG-ja) (Luck, 2014; Schupp, 
Flaisch, Stockburger in Jungho, 2006).  
 
Z dogodkom povezane potenciale opisujemo z amplitudo, latenco in razporeditvijo po 
skalpu. Poznamo več načinov za izračun amplitude in latence. Meri, ki se trenutno smatrata 
za najustreznejši, sta povprečna amplituda in latenca deleža vala (ang. fractional area 
latency) (Luck, 2014). Povprečna amplituda, ki jo merimo v mikrovoltih, je opredeljena kot 
povprečna napetost v izbranem časovnem oknu. Latenco merimo v milisekundah. Določimo 
jo tako, da izračunamo točko, ki površino vala v izbranem časovnem oknu razdeli na 
določene deleže, na primer na polovico (Luck, 2014). Omenjeni meri sta relativno odporni na 
naključni šum v podatkih (Luck, 2014). Amplituda in latenca z dogodkom povezanih 
potencialov odražata jakost in časovni potek živčnih procesov, razporeditev po skalpu pa 
odraža, kje v možganski skorji je potencial prvotno nastal in kam se širi (Luck, 2014; Schupp 
idr., 2006).   
 
Prednost z dogodkom povezanih potencialov v primerjavi s tehnikami slikanja 
možganov, kot sta funkcionalno magnetnoresonančno slikanje (fMRI) in pozitronska 
emisijska topografija (PET), je v visoki časovni ločljivosti. Z njimi lahko na ravni milisekund 
natančno preučujemo časovno dinamiko selektivnega procesiranja čustvenih dražljajev 
(Luck, 2014; Olofsson idr., 2008; Schupp idr., 2008).  
 
P300, pozni pozitivni potencial in naloga prepoznavanja redkih dražljajev 
 
P300 je pozitivni odklon v napetosti, ki ga izmerimo med dvema elektrodama in se pojavi 
približno 300 ms po prikazu dražljaja (Hajcak, Macnamara in Olvet, 2010). Sestavljen je iz 
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različnih komponent, ki so povezane z mehanizmi pozornosti in spomina (Luck, 2014; Polich, 
2007). Največjo amplitudo ima na elektrodah po sredini skalpa (ang. midline electrodes): 
frontalni (Fz), centralni (Cz) in parietalni (Pz) (Johnson, 1993). Od frontalnega k parietalnemu 
delu skalpa se amplituda P300 običajno veča, latenca pa daljša (Polich, 2012). V literaturi se 
pojavljajo različna časovna okna, v katerih so avtorji analizirali P300 in segajo od 300 do več 
kot 600 ms po prikazu dražljaja. Ta časovna okna včasih sovpadajo s komponento, ki se 
imenuje pozni pozitivni potencial (v nadaljevanju PPP) in ki je opredeljena kot vzdrževan 
pozitivni odklon z največjo amplitudo na superiorno-posteriornem delu skalpa (Hajcak idr., 
2010). Povezan je s procesi vkodiranja informacij in formacije spomina (Olofsson idr., 2008). 
V literaturi časovna okna PPP zajemajo od 300 do 1000 ms po prikazu dražljaja. Z merami, s 
katerimi opisujemo z dogodki povezane potenciale, včasih ne moremo ločiti komponent s 
podobnimi časovnimi in prostorskimi lastnostmi, daljše trajanje PPP pa vseeno nakazuje, da 
gre za komponento, ki je ločena od tradicionalnega P300 (Hajcak idr., 2010).  
 
Pri preučevanju P300 se najpogosteje uporabljajo različice naloge prepoznavanja redkih 
dražljajev (ang. oddball task). V različici z enim dražljajem v nerednih časovnih intervalih 
prikazujemo tarčni dražljaj. V različici z dvema dražljajema v večjem deležu, npr. 80 %, 
prikazujemo pogoste standardne dražljaje, v manjšem deležu, npr. 20 %, pa redke tarče. V 
različici s tremi dražljaji prikazujemo pogoste standardne dražljaje (70 %), redke tarče (15 %) 
in redke motilce (15 %). Tarčni in standardni dražljaji so si podobni, motilci pa so od obeh 
pomembno različni. Naloga udeleženca je, da se odziva samo na tarčne dražljaje, druge pa 
ignorira, ali pa da se različno odziva na tarčne in ostale dražljaje. Ob razlikovanju med redko 
in neredno predstavljeno tarčo ter pogostimi standardnimi dražljaji se pojavi P300 (Luck, 
2014; Polich, 2012). Opazen je tako pri različicah, ki zahtevajo le pasivno opazovanje 
dražljajev, kot pri različicah, ki zahtevajo aktivne odzive (Olofsson idr., 2008).  
 
Slika 3. Primer naloge prepoznavanja redkih dražljajev. Naloga udeleženca je, da ob tarčnih 
dražljajih pritisne na zelen gumb, ob standardnih dražljajih in motilcih pa na rdečega.  
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O P300 so leta 1965 prvič poročali Sutton, M. Braren, Zubin in John. Preučevali so, kako 
se z dogodki povezani potenciali spreminjajo glede na gotovost ali negotovost o tem, kakšen 
bo naslednji dražljaj. Za dražljaje so uporabili zvočne klike in kratke svetlobne bliske, ki so bili 
predstavljeni v parih. Prvi dražljaj je služil kot pogojevalni, drugi, ki se je pojavil čez 3 do 5 
sekund, pa kot testni. Uporabili so dva tipa parov – gotove in negotove. Pri gotovih parih je 
pogojevalnemu dražljaju vedno sledil dražljaj iste čutne modalitete, pri negotovih parih, kjer 
je bila uporabljena drugačna iztočnica, pa je bil testni dražljaj lahko klik ali luč. Pri prvem tipu 
parov so bili udeleženci torej lahko prepričani, kakšen bo testni dražljaj, pri drugem tipu 
parov pa ne. Udeleženci so morali v času med iztočnico in testnim dražljajem oceniti, kakšne 
čutne modalitete bo slednji. V naključnem vrstnem redu so jim predvajali tisoč gotovih in 
negotovih parov. Za vsakega od osmih udeležencev so izvozili povprečne z dogodkom 
povezane potenciale, vzbujene po testnih dražljajih pri gotovih in negotovih parih na 
elektrodi nad senzomotoričnim korteksom. Pri vseh je bila prisotna razlika v pozitivnem 
odklonu z največjo amplitudo približno 300 ms po testnem dražljaju. Odklon je bil 
pomembno večji pri negotovih kot pri gotovih parih. V naslednjih eksperimentih so 
raziskovalci spreminjali stopnjo negotovosti. Tokrat so bili vsi pari dražljajev negotovi. V 
enem paru sta bili dve tretjini testnih dražljajev klikov in ena tretjina bliskov, v drugem paru z 
drugačno iztočnico pa je bilo razmerje obrnjeno. Pri obeh parih je bil pozitivni odklon pri 300 
ms po prikazu dražljaja večji, ko so se udeleženci odzvali na dražljaj, ki je imel nižjo 
verjetnost, da se pojavi (Sutton idr., 1965).  
 
Teoretične razlage P300  
 
Po Donchinu (1981) P300 odraža procese v ozadju strateškega procesiranja informacij, 
pri katerem se odločamo, kakšen bo odziv na prihodnje dražljaje – ali so potrebne 
spremembe strategije in mentalne sheme. Donchin shemo opredeljuje kot kompleksen 
zemljevid, ki predstavlja vse dostopne podatke o okolju in služi kot bazen informacij, ki jih 
potrebujemo za izvajanje za nalogo relevantnih akcij. Informacije v shemah so v različnih 
delih spomina. Nekatere so bile šele predstavljene, druge moramo priklicati iz dolgoročnega 
spomina, tretje je potrebno integrirati z ostalimi. Nove informacije ustvarijo nove 
reprezentacije in se integrirajo z obstoječo shemo v dolgoročnem spominu, kar v primerih, 
da je to potrebno, privede do posodabljanja obstoječega nevronskega oz. mentalnega 
modela. P300 naj bi odražal posodabljanje sheme, kar je skladno z vplivom verjetnosti za 
pojav dražljaja na P300, saj nepričakovani in za nalogo relevantni dražljaji zahtevajo 
posodobitev nevronskega modela (Donchin, 1981). 
  
Teorija o posodabljanju konteksta 
 
Trenutno prevladujoča razlaga P300 je teorija o posodabljanju konteksta (Polich, 2007, 
2012). Ko zaznamo nov dražljaj, se v delovnem spominu sproži proces primerjave mentalne 
reprezentacije predhodnega dražljaja z reprezentacijo nove. Če so atributi novega dražljaja 
enaki atributom predhodnega, se ohrani obstoječi mentalni model ali shema. Ko zaznamo, 
da ima nov dražljaj drugačen atribut od prejšnjega, pozornostni mehanizmi sprožijo 
posodabljanje nevronske reprezentacije dražljaja v delovnem spominu, pri čemer se pojavi 
P300. Ko v nalogi prepoznavanja redkih dražljajev predvajamo dva zaporedna standardna 
dražljaja, se mentalna reprezentacija ne spremeni, vzbudijo se zgolj zaznavni potenciali. V 
primeru, da je prvi dražljaj standardni, drugi pa tarčni, se bodo na slednjega usmerili 
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pozornostni viri, potekla bo primerjava s standardnim dražljajem in posodobitev mentalne 
reprezentacije, pri čemer se bo pojavil P300. 
 
Dejavniki amplitude in latence P300  
 
Ključni dejavnik, ki vpliva na amplitudo P300, je verjetnost za pojav tarče in s tem 
povezana subjektivna verjetnost oz. pričakovanje udeleženca. Konsistentna ugotovitev je, da 
razlikovanje med tarčnim in standardnim dražljajem sproži robusten P300, katerega 
amplituda narašča, ko se lokalna in globalna verjetnost za pojav tarče manjšata. Redki 
dogodki sprožajo P300 in redkejši, kot so, večja je amplituda (Polich, 2007). Na amplitudo 
P300 vpliva le verjetnost za pojav dogodkov, ki so relevantni za nalogo. Če je tarča na primer 
črka A, ki se pojavlja v 10 % naloge, standardni dražljaji pa so naključno izbrane ostale črke iz 
abecede, bo črka A izzvala P300, čeprav je pojav katere koli druge posamezne črke manj 
verjeten (Luck, 2014).  
 
Eno izmed zgodnejših raziskav, ki je pokazala na vpliv verjetnosti pojava tarče na P300, 
sta izvedla C. Duncan-Johnson in Donchin (1977). Udeležencem sta predvajala beli šum, 
vsake 1,5 sekunde pa je bil predvajan 60-milisekundni visok ali nizek ton. Naloga je imela dva 
pogoja. V prvem so morali udeleženci šteti visoke tone, v drugem pa tone ignorirati in se 
osredotočati na vizualno nalogo (prepoznavanje besed v matriki črk). Verjetnost za pojav 
visokega tona je v devetih blokih obeh pogojev variirala od 0,10 do 0,90. Nizek ton je imel 
komplementarno verjetnost, da se pojavi. Visok in nizek ton sta torej služila kot redka 
dražljaja, šum pa kot standardni. Analizirali so z dogodkom povezane potenciale na petih 
elektrodah – Fpz, Fz, Cz, Pz in Oz. Ko so udeleženci šteli tone, so tako visoki kot nizki toni 
vzbudili P300, amplituda katerega je bila največja na elektrodi Pz 340 ms po prikazu dražljaja 
in je variirala v odvisnosti od verjetnosti za pojav tona. Manjša, kot je bila verjetnost za pojav 
tona, večji je bil P300. Ta je bil jasno razviden, ko je bila verjetnost nizka – 0,30 ali manj.  
 
Amplituda P300 se veča s količino truda in pozornosti, ki jo namenjamo nalogi, po drugi 
strani pa se manjša s težavnostjo kategorizacije – ko nismo prepričani, kaj je tarča in kaj ne. Z 
večanjem težavnosti naloge lahko udeležence pripravimo do tega, da se ji bolj posvečajo, 
hkrati pa bodo manj prepričani, v katero kategorijo spadajo dražljaji (Kok, 2001; Luck, 2014). 
Ena razlaga te neskladnosti je, da amplituda P300 odraža količino procesiranih informacij 
med prikazom posameznega dražljaja, ki je inverzna z negotovostjo o tem, ali smo pravilno 
kategorizirali predhodni dražljaj (Kok, 2001). Na amplitudo P300 vpliva tudi motivacijska 
pomembnost dražljaja in s tem povezan nivo vzburjenja, ki ga sproži dražljaj. Višje, kot je 
vzburjenje, večja je amplituda (Olofsson idr., 2008).  
 
Na latenco vpliva čas, ki ga potrebujemo za kategorizacijo dražljaja. Naloga, pri kateri je 
kategorizacija dražljaja – bodisi na stopnji zaznavanja bodisi na stopnji višjih spoznavnih 
procesov – težja, bo običajno izzvala P300 z daljšo latenco, ki ni povezana s časom, 
potrebnim za izbiro in izvedbo odgovora (Luck, 2014; McCarthy in Donchin, 1981; Polich, 
2012).  
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P3a in P3b  
 
Val P300 lahko razdelimo na dve komponenti: P3a in P3b, ki se razlikujeta v latenci in 
topografiji in se pojavljata v odvisnosti od tega, ali smo na dražljaj pozorni ali ne (Snyder in 
Hillyard, 1976; Polich, 2007). P3a, ki se imenuje tudi z novostjo povezan P300, ima največjo 
amplitudo frontalno-centralno in relativno kratko latenco. Običajno se pojavi pri dražljajih, ki 
so za nalogo nerelevantni in od ostalih dražljajev razvidno drugačni – pri nalogi 
prepoznavanja redkih dražljajev so to motilci. Odraža procesiranje neskladnosti med 
pogostimi standardi in novim odklonskim dražljajem, ki poteka prek primerjave obstoječega 
mentalnega modela z novim dražljajem. Če je novi dražljaj drugačen od modela, se 
pozornostni viri avtomatično preusmerijo nanj (Polich, 2007). Še ena interpretacija je, da P3a 
odraža inhibicijo odziva, ki bi bil primeren za tarčni dražljaj, ne pa tudi za moteč dejavnik iz 
okolja (Luck, 2014). P3b ima daljšo latenco in največjo amplitudo temporalno-parietalno. 
Običajno se pojavi pri dražljajih, na katere morajo biti udeleženci pozorni in so relevantni za 
nalogo – pri paradigmi prepoznavanja redkih dražljajev so to tarče. Povezan je s 
posodabljanjem mentalnega modela v spominu (Polich, 2012).  
 
Ko zaznamo dražljaj, različen od standarda, se torej sproži aktivacija pozornostnih virov, 
kar se odraža v nastanku P3a. Nevronska aktivnost čelnega režnja, ki jo sproži pozornost na 
nov dražljaj, se morda prenese v temporalno-parietalna območja, kjer potekajo operacije, 
povezane s posodabljanjem spomina, kar se odraža v generiranju P3b (Polich, 2007). 
Nekatere raziskave so pokazale, da se pri paradigmi prepoznavanja redkih dražljajev tako ob 
tarčah kot motilcih lahko pojavita obe komponenti (Olofsson idr., 2008).  
 
Pregled relevantnih raziskav 
 
Konsistentna ugotovitev raziskav je, da čustveni dražljaji vplivajo na amplitudo z 
dogodkom povezanih potencialov – od zgodnjih pri 100 ms po prikazu dražljaja do poznejših, 
ki se pojavijo več sekund kasneje. Čustveno procesiranje, ki se odraža v z dogodki povezanih 
potencialih, se torej začne zgodaj in vztraja čez različne, tudi kasnejše faze procesiranja 
(Hajcak idr., 2010; Olofsson idr., 2008). Avtorji so se posluževali različnih nalog. Nekateri so 
uporabili različice naloge prepoznavanja redkih dražljajev, drugi so udeležencem kazali serijo 
nevtralnih in čustvenih slik, pri katerih se dražljaji niso delili na tarčne in standardne. Pri 
nekaterih nalogah so bili udeleženci aktivni, pri drugih so samo pasivno opazovali (npr. 
Olofsson in Polich, 2007; Schupp, Cuthbert, M. Bradley idr., 2000). Povečana amplituda P300 
ob čustvenih dražljajih je prisotna tako pri nalogah pasivnega opazovanja kot aktivnega 
odgovarjanja. V raziskavah z nalogo prepoznavanja redkih dražljajev je povečana amplituda 
P300 običajno prisotna pri čustvenih dražljajih tako v vlogi tarč kot motilcev (Hajcak idr., 
2010; Olofsson idr., 2008). Dosedanje raziskave niso potrdile vplivov čustvenih dražljajev na 
latenco (Olofsson idr., 2008). 
 
Večina raziskav, ki jih opisujemo v nadaljevanju, je uporabila nalogo prepoznavanja 
redkih dražljajev. Vključili smo tudi raziskave, ki so preučevale odziv na čustvene dražljaje v 
časovnem oknu, ki so ga avtorji opredelili kot PPP.  
 
Schupp idr. (2000) so preučevali vpliv čustvenih dražljajev na PPP. Uporabili so nalogo 
čustvene kategorizacije s 60 slikami iz baze čustvenih slik IAPS: 20 negativnimi (napadajoče 
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živali, pohabljanje), 20 pozitivnimi (erotične slike in slike, ki prikazujejo športne aktivnosti) in 
20 nevtralnimi (nevtralni obrazi, objekti). Slike so bile prikazane za 1500 ms, interval med 
prikazom slik je variiral med 1500 in 3000 ms. Vsaka slika je bila ponovljena trikrat, pri čemer 
je vrstni red slik naključno variiral. Udeleženci so se na nevtralne slike in slike različnih valenc 
odzivali s tremi različnimi gumbi na odgovorni plošči. Analizirali so amplitudo med 350 do 
750 ms po prikazu dražljaja in izvedli MANOVO s faktorji čustva (negativna, nevtralna, 
pozitivna), lokacija (frontalna, centralna, parietalna) in lateralnost (leva stran skalpa, desna 
stran skalpa ali sredina). Pokazal se je glavni učinek faktorja čustva, pri čemer so negativne 
slike vzbudile večji PPP od nevtralnih. Pokazala se je interakcija med faktorjema čustva in 
lokacija ter faktorjema čustva in lateralnost. Čustvene slike so vzbudile večjo aktivnost na 
frontalnih in parietalnih delih skalpa, medtem ko pri nevtralnih slikah ta trend ni bil opazen. 
PPP, vzbujen z negativnimi slikami, je bil na sredini skalpa nekoliko večji kot ob straneh, kar 
se pri pozitivnih in nevtralnih slikah ni pojavilo. Za preučevanje, ali je PPP občutljiv na 
čustvene dražljaje na vseh kanalih, so izvedli ločene ANOVE. Pokazale so, da je amplituda 
PPP pri negativnih slikah večja od amplitude pri nevtralnih slikah na vseh lokacijah: 
frontalnih, centralnih in parietalnih.  
 
Čustveni dražljaji v vlogi tarč 
 
Olofsson in Polich (2007) sta uporabila nalogo prepoznavanja redkih dražljajev. Tarčni 
dražljaji, ki so se pojavili v 18 % primerov, so bile negativne, nevtralne in pozitivne slike iz 
baze IAPS. Standardni dražljaji so bili rdeče-beli trikotniki. Slike so bile prikazane za 1000 ms, 
interval med prikazom dražljajev pa je trajal 2000 ms. Naloga udeležencev je bila, da ob 
prikazu tarč pritisnejo na gumb. Primerjali so povprečne amplitude v časovnem oknu 300 do 
450 ms po prikazu dražljaja. Čustvene tarče so izzvale večjo amplitudo P300 od nevtralnih, 
amplituda pa je naraščala od frontalnega do parietalnega dela skalpa. 
 
Čustveni dražljaji v vlogi motilcev 
 
Delplanque, Silvert, Hot in Sequeira (2005) so preučevali čustvene dražljaje v vlogi 
motilcev. Uporabili so nalogo prepoznavanja redkih dražljajev. Tarče in standardi so bile 
preproste geometrijske oblike, ki so bile med seboj težko razločljive, motilci pa kompleksne 
slike iz baze IAPS. Naloga je bila razdeljena na štiri bloke. Vsak blok je vseboval 30 tarč, 30 
motilcev in 240 standardov. V vsakem bloku so bile tri skupine motilcev: 10 negativnih, 10 
nevtralnih in 10 pozitivnih. Naloga udeležencev je bila, da se s pritiskom na gumb odzovejo 
na tarčo.  
 
Izvozili so skupno povprečje za standarde, tarče in tri različne tipe motilcev. Izvedli so 
časovno analizo glavnih komponent, ki omogoča, da iz napetosti v zaporednih časovnih 
točkah izluščimo faktorje in jih identificiramo kot posamezne komponente z dogodkom 
povezanih potencialov (Dien in Frishkoff, 2005). Dva izmed časovnih faktorjev so identificirali 
kot P3a v časovnem oknu med 298 in 388 ms po dražljaju z največjo amplitudo centralno, ki 
se je pojavil ob motilcih, ter P3b med 411 in 599 ms po dražljaju z največjo amplitudo 
parieto-okcipitalno, ki se je pojavil tako ob motilcih kot tarčah. Razlika med negativnimi in 
nevtralnimi motilci se je pokazala samo v amplitudi P3b, ne pa tudi v amplitudi P3a. 
Amplituda P3b je bila pri negativnih motilcih večja kot pri nevtralnih.  
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Rezultati nakazujejo, da čustveni dražljaji, ki niso relevantni za nalogo, po podobnem 
principu kot čustvene tarče pritegnejo več pozornosti in olajšajo spominske procese tudi v 
primeru, ko čustvena dimenzija dražljajev ni relevantna za nalogo. Pojav obeh komponent pa 
nakazuje, da pri procesiranju čustvenih motilcev v klasični nalogi prepoznavanja redkih 
dražljajev poteka tako preusmerjanje pozornostnih virov kot posodabljanje konteksta v 
spominu (Delplanque idr., 2005; Olofsson idr., 2008).  
 
Kategorizacija glede na čustveno in nečustveno vsebino 
 
Številne raziskave (pregled je dostopen v Hajcak idr., 2010) so preučevale, ali strategije 
uravnavanja čustev in kognitivne spremenljivke, kot je načrtno osredotočanje na določen 
vidik informacij, lahko uravnavajo nevrofiziološki odziv na čustvene dražljaje. Raziskave s 
fMR-jem so pri nalogah, kjer so udeleženci dražljaje kategorizirali glede na nečustveno 
vsebino, pokazale na manjšo aktivnost amigdale in vidnega korteksa kot pri nalogah, kjer je 
bilo potrebno dražljaje kategorizirati glede na čustveno vsebino. Možno je, da osredotočanje 
na nečustveno dimenzijo zmanjša odziv amigdale in vpliva na počasnejše procesiranje 
čustvenih dražljajev (Hariri, Mattay, Tessitore, Fera in Weinberger, 2003; Keightey, Winocur 
in Mayberg, 2003).    
 
Hajcak, Moser in Simons (2006) so preučevali vpliv kategorizacije na PPP. V nalogi so 
uporabili 40 pozitivnih, 40 negativnih in 40 nevtralnih slik iz baze IAPS. Predstavljene so bile 
za 1000 ms, interval med dražljaji je trajal 1500 ms. Čustvene slike so imele višjo stopnjo 
vzburjenja od nevtralnih, pozitivne in negativne slike pa so se razlikovale tudi v valenci. V 
prvem pogoju so udeleženci slike pasivno opazovali, v drugem in tretjem pogoju pa so jim 
prikazovali le pozitivne in negativne slike. V drugem pogoju so jih morali kategorizirati glede 
na čustveno vsebino (pozitivna ali negativna), v tretjem pogoju pa glede na število oseb na 
sliki.   
 
Analizirali so z dogodkom povezane potenciale na kanalih po sredini skalpa – Fz, FCz, Cz 
in Pz. Največjo amplitudo poznega pozitivnega potenciala so zabeležili na Pz v časovnem 
oknu med 500 in 650 ms po prikazu dražljaja. Amplituda je bila pri čustvenih slikah večja kot 
pri nevtralnih, pri kategorizaciji glede na število oseb pa manjša kot pri kategorizaciji glede 
na čustveno vsebino. Rezultati nakazujejo, da kognitivno presojanje oz. selektivno 
osredotočanje na izbrane vidike situacije uravnava odziv na čustvene dražljaje, kar se odraža 
v amplitudi PPP.  
 
Ferrari, Codispoti, Cardinale in M. Bradley (2008) so preučevali vpliv motivirane in 
usmerjene pozornosti ter njune interakcije na pozni pozitivni potencial. Uporabili so 450 slik, 
ki so bile med drugim izbrane iz baze IAPS. Po 150 slik je predstavljalo ljudi, živali in nežive 
predmete (objekte in pokrajine). Slike ljudi so se razlikovale v čustveni vsebini: 50 slik je bilo 
erotičnih, 50 nevtralnih, 50 pa jih je predstavljalo pohabljena telesa. Naloga je vsebovala dva 
pogoja kategorizacije, pri čemer so bile tarče enkrat slike živali, drugič pa slike ljudi. Pri 
kategorizaciji ljudi so morali udeleženci pritisniti en gumb pri slikah ljudi in drug gumb pri 
vseh ostalih slikah, pri kategorizaciji živali pa obratno. V obeh pogojih so uporabili isti niz 
dražljajev. Slike so bile prikazane za 30 ms, interval med njimi pa je variiral med 2500 in 3000 
ms.  
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Analizirali so povprečno amplitudo v časovnem oknu od 400 do 600 ms po prikazu 
dražljaja na centro-parietalnih kanalih. Tako živalski kot človeški dražljaji so v vlogi tarč 
vzbudili večjo amplitudo od netarč, kar je pokazalo na vpliv usmerjene pozornosti, 
uravnavane od zgoraj navzdol. Prav tako se je pokazal učinek čustvene vsebine: čustveni 
človeški dražljaji so tako v vlogi tarč kot netarč vzbudili višjo amplitudo PPP kot nevtralni. 
Interakcije med čustveno vsebino in tipom dražljaja (tarča, netarča) ni bilo, iz česar so avtorji 
sklepali, da usmerjena in motivirana pozornost delujeta aditivno in imata morda različen 
nevrološki izvor. Največja amplituda se je pojavila pri čustvenih tarčah, najmanjša pa pri 
nevtralnih netarčah. Rezultati nakazujejo, da čustveni dražljaji avtomatsko pritegnejo 
pozornost tudi v primeru, ko niso relevantni za nalogo in se udeleženci načrtno osredotočajo 
na nečustveno dimenzijo. 
 
Nekateri omenjeni rezultati torej nakazujejo, da lahko procesi od zgoraj navzdol, npr. 
selektivno usmerjanje pozornosti na nečustvene vidike situacije, uravnavajo vplive čustvenih 
dražljajev na P300 in pozni pozitivni potencial (Hajcak idr., 2006). Druge raziskave so 
pokazale, da imajo čustveni dražljaji tako veliko notranjo motivacijsko relevantnost, da 
pritegnejo pozornost, tudi če se nanje ne osredotočamo načrtno (Ferrari idr., 2008; Olofsson 
idr., 2008).  
 
Raziskovalni problem  
 
Namen pričujoče raziskave je preučiti vpliv čustvenih dražljajev na val P300 pri nalogi 
prepoznavanja redkih dražljajev. V večini raziskav, ki jih opisujemo zgoraj, niso uporabili 
naloge prepoznavanja redkih dražljajev s tremi dražljaji, razen če so se osredotočali na vpliv 
čustvenih motilcev na P300. Večina eksperimentalnih nalog je bila zasnovanih tako, da so 
omogočale preverjanje ene hipoteze – vpliva čustvenih tarč, čustvenih motilcev ali vsebine 
kategorizacije na P300. Raziskovalci so P300 analizirali v različnih časovnih oknih, ki so 
ponekod že posegala v latenco, ki so jo drugi opredeljevali kot značilno za PPP. V naši 
raziskavi zato nismo izbrali ozkega časovnega okna za analizo, temveč smo amplitudo s 
pomočjo masovnega univariatnega testiranja primerjali v vsaki časovni točki v širokem 
časovnem intervalu ob upoštevanju ustreznega popravka za multiple primerjave. Za razliko 
od klasične naloge prepoznavanja redkih dražljajev (glej slika 3) so bile naše tarče in motilci 
med seboj težko razločljivi, oboji pa so bili močno različni od standardov (glej slika 5). Ker je 
razlikovanje med dražljaji zahtevalo večjo količino vsebinskega procesiranja kot pri klasični 
nalogi, pričakujemo, da se bodo razlike v amplitudah pojavile razmeroma pozno. V klasični 
nalogi motilci zaradi svoje drugačnosti izzovejo P3a (Polich, 2007). Ker motilci v naši nalogi 
niso lahko razločljivi od tarč na podlagi svojih fizičnih lastnosti, pričakujemo, da bosta oba 
tipa dražljajev izzvala zgolj P3b. 
 
Naloga, ki smo jo uporabili, za razliko od predhodnih raziskav omogoča, da preučimo, 
kako na val P300 vpliva čustvena vsebina dražljaja (negativni ali nevtralni), tip dražljaja (tarča 
ali motilec) in vsebina kategorizacije (glede na čustveno vsebino ali glede na prisotnost ljudi). 
Postavili smo si tri raziskovalna vprašanja: 
1) Ali negativni dražljaji pritegnejo več pozornosti kot nevtralni? 
2) Ali negativni dražljaji pritegnejo več pozornosti v primeru, ko se načrtno 
osredotočamo na čustveno vsebino, kot v primeru, ko se ne? 
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3) Ali negativni dražljaji v vlogi tarč pritegnejo več pozornosti kot čustveni dražljaji v 
vlogi motilcev? 
  
Pri prvih dveh vprašanjih smo tarče in motilce analizirali ločeno, pri tretjem vprašanju pa 
smo tarče in motilce analizirali posebej v kategorizaciji glede na čustveno vsebino in v 
kategorizaciji glede na prisotnost ljudi. Pričakujemo, da bodo negativni dražljaji tako v vlogi 
tarč kot motilcev vzbudili višjo amplitudo od nevtralnih. Raziskave o vplivu vsebine 
kategorizacije so pokazale mešane rezultate, vendar glede na visoko notranjo motivacijsko 
relevantnost negativnih dražljajev pričakujemo, da med kategorizacijo glede na čustveno 
vsebino in kategorizacijo glede na prisotnost ljudi ne bo razlik v amplitudi. Iz istega razloga in 
glede na rezultate Ferrarija idr. (2008) pri tretjem vprašanju pričakujemo, da med 
negativnimi dražljaji v vlogi tarč in motilcev ne bo razlik. Zaradi svoje pomembnosti za 
preživetje jih namreč smatramo za naravne tarče in bodo avtomatično pritegnili pozornost 
ne glede na to, ali so za nalogo relevantni ali ne (Hajcak idr., 2010).  
 
Zbrali smo tudi vedenjske podatke o kategorizaciji dražljajev in reakcijskem času. Dali so 
nam vpogled v potencialne razlike v odgovorih med posameznimi pogoji, kar je pripomoglo k 
pravilni interpretaciji dobljenih amplitud P300. Raziskava bo pripomogla predvsem k 
razumevanju odnosa med načrtno usmerjeno pozornostjo in avtomatsko pozornostjo, ki jo 
pritegnejo čustveni dražljaji.   
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Metoda 
 
Udeleženci 
 
V raziskavi je sodelovalo 32 udeležencev, starih povprečno 21,9 let (SD = 2,8, min = 19, 
max = 29), od tega 14 ženskega spola. 31 udeležencev je bilo desnoročnih, enako število je 
imelo normalen ali korigiran vid. Mediana zaključenih let izobrazbe je 14 let. Ena udeleženka 
je bila barvno slepa, vendar je glede na samoporočanje ustrezno prepoznavala dražljaje in 
dosegla dovolj pravilnih odgovorov na vajah, da je lahko nadaljevala z nalogo. Izključitveni 
kriteriji za udeležbo so bili nevrološka ali psihiatrična diagnoza ter jemanje psihoaktivnih 
zdravil.  
 
Udeleženci so bili večinoma študentje psihologije in kognitivne znanosti na Univerzi v 
Ljubljani, ki so s sodelovanjem lahko izpolnili del študijskih obveznosti, ali študentje drugih 
smeri. Vzorčili smo prek spleta, prek osebnih kanalov eksperimentatorjev in po družabnih 
omrežjih. V vabilu na raziskavo smo udeležencem naročili, naj 24 ur pred izvedbo raziskave 
ne uživajo alkohola in drugih psihoaktivnih substanc, naj si zaradi lažjega nastavljanja EEG-
kape pred snemanjem umijejo lase in naj poskušajo spati osem ur. Raziskavo je odobrila 
Komisija za etiko Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani.  
 
Pripomočki 
 
Udeleženci so izvajali nalogo prepoznavanja redkih dražljajev, ki se je prikazovala na LCD 
zaslonu velikosti 24'' v testni sobi na razdalji 100 cm od udeleženca. Med izvajanjem naloge 
smo za merjenje možganske aktivnosti uporabili EEG-ojačevalec BrainAmp (resolucija: 0,5 
μV, frekvenca vzorčenja: 500 Hz, filter: 0,1–250 Hz z nagibom 12 dB/oktavo; Brain Products, 
GmbH, Gilching) in EEG-kapo ActiCAP s 64 elektrodami (Brain Products, GmbH, Gilching), ki 
sledi sistemu namestitve elektrod 10/20 (Homan, Herman in Purdy, 1987). Kot referenčno 
elektrodo smo uporabili FCz, kot ozemljitveno pa AFz. Udeleženci so odgovarjali s pomočjo 
odgovorne plošče Cedrus RB 530 (Cedrus Corporation, Kalifornija, ZDA). Med izvajanjem 
naloge smo jih eksperimentatorji spremljali v nadzorni sobi in z njimi komunicirali prek 
mikrofona.  
 
V nalogi smo kot tarče in motilce uporabili slike iz baz IAPS (Lang, M. Bradley in 
Cuthbert, 2008), NAPS (Marchewka, Żurawski, Jednoróg in Grabowska, 2014) in GAPED (Dan-
Glauser in Scherer, 2011), ki so se razlikovale glede na čustveno vsebino (negativna ali 
nevtralna) in prisotnost ljudi (človek, nečlovek). Uporabili smo štiri različne kategorije 
dražljajev: negativni človek, nevtralni človek, negativni nečlovek in nevtralni nečlovek. 
Negativne človeške slike so prikazovale trupla, pohabljena in poškodovana telesa ali bolezni, 
nevtralne človeške slike ljudi pri vsakodnevnih aktivnostih, negativne nečloveške slike 
napadalne ali poškodovane živali, pajke, kače ter goreče ali onesnažene objekte in pokrajine, 
nevtralne nečloveške slike pa vsakdanje objekte, stavbe in pokrajine. Za standardne dražljaje 
so služile premešane slike z enako intenziteto ter vsebnostjo prostorskih frekvenc kot 
čustveni dražljaji. Uporabili smo 320 različnih slik.  
 
    
19 
 
 
Slika 4. Primeri dražljajev. Od leve proti desni: negativni človek, negativni nečlovek, nevtralni 
človek in nevtralni nečlovek. Objavljeno z dovoljenjem Nencki Institute of Experimental 
Biology (2014).  
 
V omenjenih bazah je vsaka slika ocenjena na lestvici valence (od negativne do 
pozitivne) in vzburjenja (od sproščenosti do visoke vzburjenosti). Lestvici IAPS in NAPS 
zajemata vrednosti od 1 do 9, GAPED pa od 0 do 100. Najnižje vrednosti pomenijo negativno 
valenco in nizko vzburjenje oz. sproščenost, najvišje pa pozitivno valenco ter visoko 
vzburjenje oz. razburjenje. Da smo lahko primerjali povprečne vrednosti valence in 
vzburjenja dražljajev med in znotraj pogojev, smo vrednosti slik iz IAPS in NAPS preračunali v 
vrednosti GAPS po enačbi:  
 
Slika 17. Topografije z dogodkom povezanih potencialov pri negativnih motilcih v 
kategorizaciji glede na čustveno vsebino (1. vrstica), v kategorizaciji glede na prisotnost ljudi 
(2. vrstica) in topografija razlik (3. vrstica). Izpostavljeni kanali v tretji vrstici označujejo 
kanale, pri katerih so bile razlike statistično značilne. 
 
                                                                    
         
     
                                                                       (1) 
 
Negativne slike se med pogoji niso razlikovale v povprečnih ocenah valence (F(3, 117) = 
0,15, p = ,931), prav tako ne nevtralne (F(1,78, 69,53) = 1,78, p = ,153). Med pogoji tudi ni 
bilo razlik v povprečnih ocenah vzburjenja (F(1,81, 68,61) = 2,42, p = ,102 za negativne slike; 
F(3, 117) = 0,16, p = ,926 za nevtralne slike). Znotraj pogojev so se negativne in nevtralne 
slike razlikovale v oceni valence (t(39)= –17,90, p < ,001 za pogoj 1; t(39)= –25,47, p < ,001 za 
pogoj 2; t(39)= –30,25, p < ,001 za pogoj 3; t(39)= –27,88, p < ,001 za pogoj 4) in vzburjenja 
(t(39) = 18,31, p < ,001 za pogoj 1; t(39) = 14,41 p < ,001 za pogoj 2; t(39) = 21,06, p < ,001 za 
pogoj 3; t(39) = 20,19, p < ,001 za pogoj 4).  
 
V vsakem pogoju je bilo enako število človeških slik, ki prikazujejo zgolj obraz, in 
človeških slik, ki prikazujejo ljudi s celim telesom. Med pogoji smo izenačili tudi število 
objektov in živali.  
 
Postopek 
 
Zbiranje podatkov je potekalo v Laboratoriju za motnje gibanja na Nevrološki kliniki v 
Ljubljani. Udeleženci so najprej prebrali in podpisali obveščeno soglasje, nato smo jim še 
ustno razložili potek raziskave. Pred začetkom naloge so opravili vajo. Ko smo se prepričali, 
da razumejo navodilo, smo začeli z nalogo. 
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Naloga je imela štiri pogoje: prepoznavanje negativnih dražljajev, prepoznavanje 
nevtralnih dražljajev, prepoznavanje dražljajev z ljudmi, prepoznavanje dražljajev brez ljudi. 
V prvem pogoju so bile tarče negativne slike, v drugem nevtralne slike, v tretjem slike, ki so 
prikazovale ljudi, in v četrtem slike brez ljudi. Pogoja »prepoznavanje negativnih dražljajev« 
in »prepoznavanje nevtralnih dražljajev« predstavljata kategorizacijo glede na čustveno 
vsebino, pogoja »prepoznavanje dražljajev z ljudmi« in »prepoznavanje dražljajev brez ljudi« 
pa kategorizacijo glede na prisotnost ljudi.  
 
Naloga udeležencev je bila, da ob prepoznavi tarče pritisnejo na zeleni gumb na 
odgovorni plošči, ob standardih in motilcih pa na rdečega. V vsakem pogoju smo prikazali 73 
% standardnih dražljajev ter po 13,5 % tarč in motilcev. Vsak pogoj je bil razdeljen na vajo z 
19 poskusi in štiri bloke s po 74 dražljaji. Na začetku vsakega bloka se je na zaslonu izpisalo 
navodilo. Ko je udeleženec potrdil, da ga je razumel, je eksperimentator nadaljeval z nalogo. 
Znotraj blokov so se dražljaji predvajali samodejno. Čas prikaza dražljajev je bil 1000 ms, 
razpon med dražljaji pa je naključno variiral med 1500 in 2000 ms. Zaporedje prikazovanja 
pogojev je bilo med udeleženci uravnoteženo.  
 
Tabela 1 
Eksperimentalni načrt. Stolpci so štirje pogoji z različnimi tarčami (negativna  
slika, nevtralna slika, človek, nečlovek). Vrstice so kategorije dražljajev.  
Številčne vrednosti predstavljajo frekvenco dražljajev  
  Tarča         
Dražljaj Negativna Nevtralna Človek Nečlovek Skupaj 
Negativni človek 20 20 20 20 80 
Negativni nečlovek 20 20 20 20 80 
Nevtralni človek 20 20 20 20 80 
Nevtralni nečlovek 20 20 20 20 80 
Standard 216 216 216 216 864 
Skupaj 296 296 296 296 1184 
 
 
Slika 5. Primer izseka naloge za pogoj prepoznavanja negativnih dražljajev. Udeležencem 
smo predvajali zaporedje slik. Ob negativni sliki so pritisnili na zeleni gumb, ob ostalih pa na 
rdečega.   
 
Med posameznimi bloki smo preverjali počutje in utrujenost udeležencev. Po potrebi 
smo dodatno razložili navodila in udeležencem zagotovili vse potrebne odmore. Celotno 
snemanje je trajalo med 90 in 150 minut, odvisno od trajanja nastavljanja kape, števila vaj in 
odmorov.  
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Statistična analiza 
 
Pri dveh udeležencih smo snemanje predčasno prekinili – enkrat na željo udeleženke, 
drugi udeleženec pa nobenih dražljajev ni dojemal negativno. Analizo smo opravili na 30 
udeležencih.  
 
Analiza vedenjskih podatkov 
 
Poleg možganske aktivnosti smo beležili reakcijski čas in pravilnost odgovorov. 
Spremljanje pravilnosti nam je omogočilo, da smo iz analize z dogodkom povezanih 
potencialov izločili poskuse, kjer udeleženci niso odgovorili v skladu z našo kategorizacijo 
dražljajev. Pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi je bilo mogoče objektivno meriti 
pravilnost ali napačnost odgovorov. Pri kategorizaciji glede na čustveno vsebino se je ocena 
nekaterih slik s strani udeležencev lahko razlikovala od naše, saj je šlo za subjektivno 
ocenjevanje dražljajev – sliko, ki smo jo glede na ocene iz baz uvrstili v kategorijo negativnih, 
so nekateri zaznavali kot nevtralno in obratno. Odgovore, ki se niso skladali z našo 
kategorizacijo, smo izločili iz analize z dogodkom povezanih potencialov. Analizo vedenjskih 
podatkov smo opravili v programih IBM SPSS Statistics v. 22 (IBM, 2013) in R (R Core Team, 
2013). 
 
Analiza z dogodkom povezanih potencialov  
 
EEG-signal smo preprocesirali in delno analizirali v programu EEGLab 13 (Delorme in 
Makeig, 2004). Preprocesiranje je zajemalo vidni pregled podatkov, s katerim smo izločili 
epohe z artefakti, ki so bili najpogosteje mišičnega izvora, ter kanale z veliko šuma. Nato smo 
izvedli analizo neodvisnih komponent (ang. independent component analysis, ICA), s katero 
smo izločili artekfakte, ki jih povzročajo mežiki in sakadni premiki oči.  
  
V programu ERPLab 6.1 (Lopez-Calderon in Luck, 2014) smo izvozili z dogodkom 
povezane potenciale za posamezne udeležence, na katerih smo za namene vidnega prikaza 
izvedli filtriranje frekvenc z nizkoprepustnim filtrom z mejno frekvenco 60 Hz in nagibom 12 
dB/oktavo (ang. 60 Hz low-pass filtering) ter izračunali skupno povprečje (ang. grand 
average). Z dogodkom povezane potenciale smo prikazali na kanalih po sredini skalpa, na 
katerih je P300 običajno največji: Fz, Cz in Pz, na treh kanalih na desni strani skalpa (F6, C6 in 
P6) ter na treh kanalih na levi strani skalpa (F5, C5 in P5).  
 
V programu Mass Univariate ERP Toolbox (Groppe, Urbach in Kutas, 2011) smo izvedli 
masovni univariatni t-test. Primerjali smo amplitude z dogodkom povezanih potencialov na 
vseh kanalih v vsaki časovni točki znotraj časovnega intervala od 200 do 1200 ms po prikazu 
dražljaja. Upoštevali smo popravek za multiple primerjave, s katerim smo nadzorovali 
stopnjo lažno pozitivnih statistično značilnih razlik na ravni q = .05 (Benjamini in Hochberg, 
1995). Izbrali smo širok časovni interval, ker različni avtorji P300 analizirajo v različnih 
časovnih oknih, ki velikokrat segajo tudi prek 500 ms po prikazu dražljaja (npr. Delplanque 
idr., 2004; Delplanque idr., 2005; Olofsson in Polich, 2007). Nismo imeli jasne hipoteze, v 
katerem časovnem oknu se bodo pojavile razlike, saj so nekatere študije pokazale zgodnejše 
(Olofsson in Polich, 2007), druge pa poznejše učinke (Hajcak, 2006). Pri univariatnem t-testu 
ali ANOVI tvegamo, da zgrešimo razlike izven izbranega ozkega časovnega okna. Masovni 
22 
 
univariatni t-test omogoča izbor širokega časovnega intervala, v katerem lahko primerjamo 
vse časovne točke in lokacije na skalpu, s čimer dobimo mnogo bogatejše informacije o 
začetku in poteku z dogodkom povezanih potencialov. Masovni univariatni t-test je tudi manj 
občutljiv na variacije v latenci z dogodkom povezanih potencialov kot univariatni testi 
(Groppe, Urbach in M. Kutas, 2011).  
 
Za začetno točko smo izbrali 200 ms po prikazu dražljaja, ker pred tem nismo pričakovali 
kognitivnih komponent z dogodkom povezanih potencialov, med katere spada P300 (Luck, 
2014). Končno točko 1200 ms po prikazu dražljaja smo izbrali glede na vizualni pregled valov 
in topografij z dogodkom povezanih potencialov. Aktivnost je bila opazna tudi 1000 ms in 
dlje po prikazu dražljaja.  
 
Izrisali smo tudi topografije z dogodkom povezanih potencialov, ki prikazujejo aktivnost 
prek vseh kanalov v zgoraj opisanem časovnem oknu. Za vizualizacijo podatkov in rezultatov 
smo poleg ERPLaba uporabili program R (R Core Team, 2013). 
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Rezultati 
 
Vedenjski rezultati 
 
Posebej smo analizirali pravilnost odgovorov in reakcijski čas. Izvedli smo šest enakih 
primerjav kot pri z dogodkih povezanih potencialih. Pogoja »prepoznavanje negativnih 
dražljajev« in »prepoznavanje nevtralnih dražljajev« smo smatrali kot kategorizacijo glede na 
čustveno vsebino, pogoja »prepoznavanje dražljajev z ljudmi« in »prepoznavanje dražljajev 
brez ljudi« pa kot kategorizacijo glede na prisotnost ljudi.  
 
Izvedli smo naslednje primerjave: 1) negativne in nevtralne tarče; 2) negativni in 
nevtralni motilci; 3) negativne tarče pri kategorizaciji glede na čustveno vsebino in pri 
kategorizaciji glede na prisotnost ljudi; 4) negativni motilci pri kategorizaciji glede na 
čustveno vsebino in pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi; 5) negativne tarče in negativni 
motilci pri kategorizaciji glede na čustveno vsebino; 6) negativne tarče in negativni motilci pri 
kategorizaciji glede na prisotnost ljudi. Te primerjave smo izvedli, ker so najbolj relevantne 
za interpretacijo z dogodkom povezanih potencialov.  
 
Pravilnost odgovorov 
 
 
 
Slika 6. Deleži napak s 95 % intervali zaupanja za izbrane primerjave. Kjer se intervali 
zaupanja ne prekrivajo, je razlika statistično značilna. Modre točke so rezultati posameznih 
udeležencev.  
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Uporabili smo Cousineau-Moreyjeve intervale zaupanja znotraj udeležencev. Kjer se 
intervali zaupanja med primerjanimi pogoji ne prekrivajo, je razlika statistično značilna 
(Baguley, 2011).  
 
Število napak pri negativnih tarčah je bilo statistično značilno večje kot pri nevtralnih 
(t(29) = 4,23, p < ,001).  
 
Število napak pri negativnih motilcih je bilo statistično značilno večje kot pri nevtralnih 
(t(29) = –4,89, p < ,001).  
 
Število napak ob negativnih tarčah je bilo pri kategorizaciji glede na čustveno vsebino 
statistično značilno večje kot pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi (t(29) = –6,53, p < 
,001). 
 
Število napak ob negativnih motilcih je bilo pri kategorizaciji glede na čustveno vsebino 
statistično značilno večje kot pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi (t(29) = 6,71, p < 
,001). 
 
Število napak med negativnimi tarčami in negativnimi motilci se ni statistično značilno 
razlikovalo ne pri kategorizaciji glede na čustveno vsebino (t(29) = 0,57, p = ,571) ne pri 
kategorizaciji glede na prisotnost ljudi (t(29) = 0,50, p = ,620). 
 
Reakcijski čas 
 
 
 
Slika 7. Povprečen reakcijski čas odgovorov s 95 % intervali zaupanja za izbrane primerjave. 
Modre točke so rezultati posameznih udeležencev.  
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Uporabili smo Cousineau-Moreyjeve intervale zaupanja znotraj udeležencev. Kjer se 
intervali zaupanja ne prekrivajo, je razlika statistično značilna (Baguley, 2011).  
 
Pri analizi reakcijskih časov smo upoštevali samo pravilne odgovore. Reakcijske čase, 
krajše od 200 ms in daljše od 1500 ms, smo smatrali za osamelce in jih izločili iz analize.  
 
Med povprečnim reakcijskim časom pri negativnih in nevtralnih tarčah ni bilo statistično 
značilnih razlik (t(29) = 1,73, p = ,095).  
 
Povprečni reakcijski čas pri negativnih motilcih je bil statistično značilno daljši (t(29) = –
4,90, p < ,001) kot pri nevtralnih.  
 
Povprečni reakcijski čas ob negativnih tarčah pri kategorizaciji glede na čustveno vsebino 
je bil statistično značilno daljši kot pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi (t(29) = 6,42, p < 
,001). 
 
Povprečni reakcijski čas ob negativnih motilcih pri kategorizaciji glede na čustveno 
vsebino je bil statistično značilno daljši kot pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi (t(29) = 
5,96, p < ,001). 
 
Povprečni reakcijski čas ob negativnih motilcih je bil pomembno daljši od reakcijskega 
časa ob negativnih tarčah tako pri kategorizaciji glede na čustveno vsebino (t(29)= –3,61, p = 
,001) kot pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi (t(29) = –2,73, p = ,010).   
 
Z dogodkom povezani potenciali 
 
Izvedli smo šest enakih primerjav kot pri vedenjskih podatkih, vsako od njih na tri 
načine:  
 
1) Izrisali smo slike skupnega povprečja z dogodki povezanih potencialov. Skupno 
povprečje smo prikazali na treh kanalih po sredini skalpa, kjer je P300 običajno 
največji (Luck, 2014): Fz, Cz in Pz, na treh kanalih na desni strani skalpa (F6, C6, P6) in 
na treh kanalih na levi strani skalpa (F5, C5, P5). Na isti sliki smo prikazali tudi val 
razlike med pogojema (ang. difference wave). Te slike so namenjene prikazu valov in 
identificiranju posameznih komponent, kot sta P300 in PPP. 
2) Izvedli smo masovno univariatno testiranje s popravkom za multiple primerjave. Na 
slikah smo prikazali razlike v časovnem intervalu od 200 do 1200 ms po prikazu 
dražljaja na vseh kanalih. Komponente z dogodkom povezanih potencialov imajo na 
različnih delih skalpa različne polarnosti: na enem delu so pozitivni, na drugem pa 
negativni odklon v napetosti (Luck, 2018). Na slikah so zato prikazane tako pozitivne 
kot negativne razlike. 
3) Izrisali smo topografije za vsakih 200 ms v časovnem intervalu od 200 do 1200 ms po 
prikazu dražljaja. Rezultate masovnega univariatnega t-testa s popravkom za multiple 
primerjave smo povprečili v časovnih oknih po 200 sekund in jih prikazali v tretji 
vrstici topografij.  
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Primerjava negativnih in nevtralnih dražljajev 
 
Tarče 
 
 
Slika 8. Skupno povprečje z dogodkom povezanih potencialov, vzbujenih pri negativnih in 
nevtralnih tarčah, ter val razlike.  
 
Tako negativne kot nevtralne tarče so vzbudile P300 z največjo amplitudo okrog 500 ms 
po prikazu dražljaja, ki se je nadaljeval v PPP. Ta je zamrl med 1000 (C5) in 1500 ms po 
prikazu dražljaja (Pz). P300 in PPP sta bila največja na parietalnih kanalih.  
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Slika 9. Rezultati masovnega univariatnega t-testa za primerjavo med negativnimi in 
nevtralnimi tarčami. Rdeča barva označuje statistično značilno višjo amplitudo pri negativnih 
v primerjavi z nevtralnimi tarčami, modra barva pa statistično značilno nižjo amplitudo pri 
negativnih v primerjavi z nevtralnimi tarčami. Siva barva označuje odsotnost statistično 
značilnih razlik.  
 
 
 
Slika 10. Topografije z dogodkom povezanih potencialov pri negativnih tarčah (1. vrstica), 
nevtralnih tarčah (2. vrstica) ter topografija razlik (3. vrstica). Izpostavljeni kanali v tretji 
vrstici označujejo kanale, pri katerih so bile razlike statistično značilne.  
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Topografija je bila tako pri negativnih kot pri nevtralnih tarčah v zgodnjih fazah parieto-
okcipitalna in se po 600 ms širila tudi na centralni del. Negativne tarče so izzvale večji P300 in 
PPP kot nevtralne. Statistično značilne razlike so se večinoma pojavile okrog 370 ms po 
prikazu dražljaja in vztrajale do 1200 ms po prikazu dražljaja. Pozitivne so bile opazne centro-
parietalno in okcipitalno po celotnem skalpu (P1, P2, P300, P4, CP1 CP2, CP300, CP4, CPz, 
Poz, Oz, PO3, PO4), negativne pa predvsem frontalno in anteriorno-frontalno na levi in desni 
strani skalpa (Fp1, AF7, Fp2, AF8, F4, F6).  
 
 
Motilci 
 
 
 
Slika 11. Skupno povprečje z dogodkom povezanih potencialov, vzbujenih pri negativnih in 
nevtralnih motilcih, ter val razlike.  
 
Tako negativni kot nevtralni motilci so vzbudili P300 z največjo amplitudo okrog 500 ms 
po prikazu dražljaja, ki se je nadaljeval v PPP. Ta je zamrl med 1000 (C5) in 1500 ms po 
prikazu dražljaja (Pz). P300 in PPP sta bila največja na parietalnih kanalih. 
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Slika 12. Rezultati masovnega univariatnega t-testa za primerjavo med negativnimi in 
nevtralnimi motilci. Rdeča barva označuje statistično značilno višjo amplitudo pri negativnih 
v primerjavi z nevtralnimi motilci, modra barva pa statistično značilno nižjo amplitudo pri 
negativnih v primerjavi z nevtralnimi motilci. Siva barva označuje odsotnost statistično 
značilnih razlik.  
 
 
Slika 13. Topografije z dogodkom povezanih potencialov pri negativnih motilcih (1. vrstica), 
nevtralnih motilcih (2. vrstica) in topografija razlik (3. vrstica). Izpostavljeni kanali v tretji 
vrstici označujejo kanale, pri katerih so bile razlike statistično značilne.  
 
30 
 
Topografija je bila tako pri negativnih kot pri nevtralnih motilcih v zgodnjih fazah 
parieto-okcipitalna in se pri 600 ms pomikala bolj centralno. Negativni motilci so vzbudili 
večji P300 in PPP od nevtralnih. V oknu od 200 do 300 ms po dražljaju so bile opazne razlike 
parieto-okcipitalno na levi in desni strani ter po sredini skalpa (npr. PO7, O1, PO9, POz, Oz, 
PO4, PO8). Razlike so se ponovno pojavile okrog 370 ms po dražljaju in večinoma vztrajale do 
1200 ms po dražljaju. Negativne so bile na frontalnem (Fp1, Fp2), anteriorno-frontalnem 
(AF7, AF8), fronto-temporalnem (FT9, FT10) in okcipitalnem delu (O1, PO10) na obeh 
straneh skalpa, pozitivne pa na obeh straneh skalpa centralno (CP1, CP2, CP300, CP4) in 
parietalno (P1, P2, P300, P4) ter po sredini skalpa centralno, parietalno in okcipitalno.  
 
Primerjava kategorizacije glede na čustveno vsebino in glede na prisotnost ljudi  
 
Primerjali smo negativne dražljaje v kategorizaciji glede na čustveno vsebino in 
kategorizaciji glede na prisotnost ljudi. Tarče in motilce smo analizirali ločeno.  
 
Tarče 
 
 
 
Slika 14. Skupno povprečje z dogodkom povezanih potencialov, vzbujenih pri negativnih 
tarčah v kategorizaciji glede na čustveno vsebino in v kategorizaciji glede na prisotnost ljudi, 
ter val razlike.  
 
Negativne tarče v obeh kategorizacijah so vzbudile P300 z največjo amplitudo okrog 500 
ms po prikazu dražljaja. Ta se je nadaljeval v PPP, ki je zamrl med 1000 (C5) in 1500 ms po 
prikazu dražljaja (Pz). P300 in PPP sta bila največja na parietalnih kanalih.  
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Slika 15. Topografije z dogodkom povezanih potencialov pri negativnih tarčah v kategorizaciji 
glede na čustveno vsebino (1. vrstica), v kategorizaciji glede na prisotnost ljudi (2. vrstica) in 
topografija razlik (3. vrstica).  
 
Topografija pri obeh pogojih je bila sprva parieto-okcipitalna, pri 600 ms se je širila tudi 
na centralni del. Amplitude pri negativnih tarčah se med kategorizacijo glede na čustveno 
vsebino in kategorizacijo glede na prisotnost ljudi med 200 in 1200 ms po prikazu dražljaja 
niso statistično značilno razlikovale v nobeni časovni točki in pri nobenem kanalu (glej slika 
23 v Prilogi). 
 
Motilci 
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Slika 16. Skupno povprečje z dogodkom povezanih potencialov, vzbujenih pri negativnih 
motilcih v kategorizaciji glede na čustveno vsebino in v kategorizaciji glede na prisotnost 
ljudi, ter val razlike. 
 
Negativni motilci so v obeh pogojih vzbudili P300 z največjo amplitudo okrog 500 ms po 
prikazu dražljaja. Ta se je nadaljeval v PPP, ki je zamrl med 1000 (C5) in 1500 ms po prikazu 
dražljaja (Pz). P300 in PPP sta bila največja na parietalnih kanalih.  
 
 
 
 
Slika 17. Rezultati masovnega univariatnega t-testa za primerjavo med negativnimi motilci v 
kategorizaciji glede na čustveno vsebino in v kategorizaciji glede na prisotnost ljudi. Rdeča 
barva označuje, da so negativni motilci pri kategorizaciji glede na čustveno vsebino vzbudili 
statistično značilno višjo amplitudo kot pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi, modra 
barva pa obratno. Siva barva označuje odsotnost statistično značilnih razlik. 
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Slika 18. Topografije z dogodkom povezanih potencialov pri negativnih motilcih v 
kategorizaciji glede na čustveno vsebino (1. vrstica), v kategorizaciji glede na prisotnost ljudi 
(2. vrstica) in topografija razlik (3. vrstica). Izpostavljeni kanali v tretji vrstici označujejo 
kanale, pri katerih so bile razlike statistično značilne. 
 
Topografija pri obeh pogojih je bila sprva parieto-okcipitalna in se po 600 ms širila tudi 
na centralni del. Negativni motilci so vzbudili večjo amplitudo P300 in PPP pri kategorizaciji 
glede na čustveno vsebino kot pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi. Razlik je bilo malo, 
pojavile so se okrog 870 ms po prikazu dražljaja in vztrajale do 1100 ms po prikazu dražljaja. 
Kljub popravku za multiple primerjave pri masovnem univariatnem testiranju še vedno 
dobimo nekaj lažnih pozitivnih razlik, zato tako majhnega učinka ni smiselno interpretirati.   
 
Primerjava tarč in motilcev 
 
Primerjave smo izvedli ločeno za kategorizacijo glede na čustveno vsebino in 
kategorizacijo glede na prisotnost ljudi.  
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Kategorizacija glede na čustveno vsebino 
 
 
 
Slika 19. Skupno povprečje z dogodkom povezanih potencialov, vzbujenih pri negativnih 
motilcih in negativnih tarčah v kategorizaciji glede na čustveno vsebino, ter val razlike. 
 
Negativni motilci in tarče so vzbudili P300 z največjo amplitudo okrog 500 ms po prikazu 
dražljaja. Ta se je nadaljeval v PPP, ki je zamrl med 1000 (C5) in 1500 ms po prikazu dražljaja 
(Pz). P300 in PPP sta bila največja na parietalnih kanalih.  
 
 
Slika 20. Topografije z dogodkom povezanih potencialov pri negativnih tarčah (1. vrstica) in 
negativnih motilcih (2. vrstica) v kategorizaciji glede na čustveno vsebino ter topografija 
razlik (3. vrstica).  
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Topografija pri obeh pogojih je bila sprva parieto-okcipitalna in se pri 600 ms širila tudi 
na centralni del. Amplitude negativnih tarč in negativnih motilcev se pri kategorizaciji glede 
na čustveno vsebino med 200 in 1200 ms po prikazu dražljaja niso statistično značilno 
razlikovale (glej slika 24 v Prilogi). 
 
Kategorizacija glede na prisotnost ljudi  
 
 
 
Slika 21. Skupno povprečje z dogodkom povezanih potencialov, vzbujenih pri negativnih 
motilcih in negativnih tarčah pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi, ter val razlike. 
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Slika 22. Topografije z dogodkom povezanih potencialov pri negativnih tarčah (1. vrstica) in 
negativnih motilcih (2. vrstica) pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi ter topografija razlik 
(3. vrstica).  
 
Topografija pri obeh kategorizacijah je bila sprva parieto-okcipitalna in se pri 600 ms 
širila tudi na centralni del. Amplitude negativnih tarč in negativnih motilcev se v 
kategorizaciji glede na prisotnost ljudi med 200 in 1200 ms po prikazu dražljaja niso 
statistično značilno razlikovale (glej slika 25 v Prilogi). 
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Razprava 
 
Namen raziskave je bil preučiti, kako na val P300 vpliva čustvena vsebina dražljaja 
(negativni ali nevtralni), tip dražljaja (tarča ali motilec) in vsebina kategorizacije (glede na 
čustveno ali nečustveno vsebino). Poglavitna ugotovitev je, da negativni dražljaji izzovejo 
večjo amplitudo P300 in PPP kot nevtralni ne glede na to, ali so tarče ali motilci, in ne glede 
na to, ali je čustvena vsebina relevantna za nalogo. Rezultati kažejo, da negativni dražljaji 
avtomatsko pritegnejo dodatne pozornostne vire, tudi če nanje nismo načrtno pozorni in če 
niso pomembni za nalogo, ki jo trenutno opravljamo.  
 
Pri razporejanju negativnih dražljajev v vlogi tarč in motilcev so udeleženci naredili več 
napak kot pri razporejanju nevtralnih, hkrati pa se negativne tarče in negativni motilci med 
seboj niso razlikovali v deležu napak. Udeleženci so naredili več napak pri kategorizaciji 
dražljajev glede na čustveno vsebino kot pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi. Možno 
je, da je bilo negativne dražljaje sistematično težje razločiti kot nevtralne in da 1000 ms ni 
bilo dovolj za procesiranje čustveno negativne vsebine ter izbiro odgovora. Razporejanje 
dražljajev na podlagi tega, ali prikazujejo človeka ali ne, pri čemer se ni treba osredotočati na 
čustveno vsebino, je bilo udeležencem lažje.  
 
Pri kategorizaciji glede na čustveno vsebino smo zabeležili daljši povprečni reakcijski čas 
kot pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi, kar se sklada z večjim številom napak v teh 
pogojih. Reakcijski čas pri negativnih motilcih je bil daljši kot pri nevtralnih, med negativnimi 
in nevtralnimi tarčami pa ni bilo razlik. To je morda izhajalo iz inhibicije odziva, ki poteka pri 
motilcih (Luck, 2014). Ti so najprej pritegnili pozornost, ker so bili drugačni od standardov, 
vendar jih je bilo potrebno še razločiti od podobnih tarč in inhibirati namen po pritisku na 
zeleni gumb. Inhibicija je morda zahtevala dodatne kognitivne vire, kar se je odražalo v 
daljšem reakcijskem času. Iz vedenjskih rezultatov smo zaključili, da so imeli udeleženci več 
težav z razporejanjem negativnih dražljajev kot nevtralnih in da je bila kategorizacija glede na 
čustveno vsebino zahtevnejša od kategorizacije glede na prisotnost ljudi.  
 
V vseh pogojih, ki smo jih primerjali, smo zabeležili P300 z največjo amplitudo na 
parietalnih kanalih približno 500 ms po prikazu dražljaja. Ta se je nadaljeval v PPP, ki je zamrl 
med 1000 in 1500 ms po prikazu dražljaja. Najdlje je vztrajal na sredinskem parietalnem delu 
skalpa, najmanj pa na levem centralnem. Skladno s pričakovanji so tako tarče kot motilci 
izzvali odziv, ki glede na parietalno topografijo in dolgo latenco spada v območje P3b (Polich, 
2012). V klasični nalogi prepoznavanja redkih dražljajev so si tarče in standardi podobni, 
motilci pa od obeh razvidno drugačni in zaradi svoje odklonskosti običajno izzovejo P3a 
(Luck, 2014; Polich, 2007). V naši nalogi so bili tarče in motilci med seboj težko razločljivi, 
hkrati pa razvidno drugačni od zabrisanih slik, ki so predstavljale standarde. Ker niso bili edini 
odklonski dražljaji v nalogi, niso izzvali P3a. Dobljen P3b nakazuje, da tudi pri motilcih, ki niso 
relevantni za nalogo, poteka primerjava novega dražljaja s predhodnim in posodabljanje 
obstoječega mentalnega modela (Delplanque idr., 2005; Olofsson idr., 2008). Sklepamo, da 
je bila dobljena latenca P300 dolga tudi zaradi zahtevne kategorizacije. Tarče in motilci niso 
bili zaznavno enostavno razločljivi, temveč jih je bilo treba razporejati na podlagi vsebinskega 
procesiranja, kar običajno izzove P300 z daljšo latenco (Luck, 2014; McCarthy in Donchin, 
1981; Polich, 2012).  
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S topografij z dogodkom povezanih potencialov je bila razvidna aktivnost že v zgodnejših 
fazah po prikazu dražljaja (200 – 398 ms). Aktivnost pred 300 ms je najbrž odražala zaznavne 
potenciale (Luck, 2014). Najmočnejša je bila med 400 in 598 ms po dražljaju (glej npr. slika 
10), kar se ujema z največjo amplitudo P300 pri 500 ms po dražljaju, ki je vidna na slikah 
skupnega povprečja (glej npr. slika 8). Aktivnost je nato upadala, vendar vztrajala tudi v 
časovnih oknih med 1000 in 1500 ms po dražljaju. Na začetku je bila najmočnejša parieto-
okcipitalno, med 600 in 798 ms pa se je razširila tudi na centralne dele skalpa. Topografije 
posameznih pogojev (npr. negativne in nevtralne tarče pri kategorizaciji glede na čustveno 
vsebino) se med seboj niso bistveno razlikovale. Ker smo v vseh pogojih zabeležili P3b, nikjer 
pa P3a, je smiselno, da so imele topografije enak vzorec. Dobljeni valovi P300 in PPP ter 
pretežno parietalna topografija se skladajo z ugotovitvami predhodnih raziskav (npr. 
Delplanque idr., 2005, Hajcak idr., 2006; Olofsson in Polich, 2007).  
 
Naše prvo raziskovalno vprašanje je bilo, ali negativni dražljaji pritegnejo več pozornosti 
kot nevtralni. Masovno univariatno testiranje je pokazalo, da so negativni dražljaji izzvali 
večjo amplitudo P300 in PPP kot nevtralni tako v vlogi tarč kot motilcev. Pri tarčah so se 
statistično značilne razlike pojavile približno 370 ms po prikazu dražljaja in vztrajale do 1200 
ms po dražljaju. Pri motilcih se je nekaj razlik pojavilo že med 200 in 300 ms po dražljaju, 
večina pa je bila opazna od 370 do 1200 ms po dražljaju. Razlike pred 300 ms po prikazu 
dražljaja smo pripisali zaznavnim potencialom (Luck, 2014). Tako pri tarčah kot pri motilcih 
so se pozitivne razlike pojavile večinoma centro-parietalno in okcipitalno, negativne pa 
frontalno. Aktivnost na teh delih skalpa je skladna z rezultati Schuppa idr. (2000), ki so 
potrdili učinek negativnih slik na amplitudo PPP na frontalnih, centralnih in parietalnih 
lokacijah. Povišana amplituda P300 pri negativnih tarčah je skladna z rezultati Olofssona idr. 
(2007), ki so zabeležili povišano amplitudo v časovnem oknu med 300 in 450 ms po prikazu 
dražljaja. Naši rezultati se skladajo tudi z izsledki Delplanque idr. (2005), ki so potrdili vpliv 
negativnih motilcev na amplitudo P3b med 411 in 599 ms po dražljaju.  
 
Drugo raziskovalno vprašanje je bilo, ali negativni dražljaji pritegnejo več pozornosti v 
primeru, ko se načrtno osredotočamo na čustveno vsebino, kot v primeru, ko se ne. Pri 
negativnih tarčah ni bilo statistično značilnih razlik glede na to, ali je bila čustvena vsebina 
predmet kategorizacije ali ne (glej slika 23). Pri negativnih motilcih so se pojavile statistično 
značilne razlike med 870 in 1100 ms po prikazu dražljaja (glej slika 17), vendar je učinek 
zanemarljiv. Rezultati se skladajo z rezultati Ferrarija idr. (2008), ki so zabeležili povišano 
amplitudo PPP pri negativnih dražljajih tako v vlogi tarč kot netarč, interakcije med čustveno 
dimenzijo in tipom dražljaja (tarča, netarča) pa ni bilo. Tudi v naši raziskavi so negativni 
motilci vzbudili višjo amplitudo P300 in PPP od nevtralnih, razlike v odzivu na negativne 
dražljaje med kategorizacijo glede na čustveno vsebino in glede na prisotnost ljudi pa ni bilo. 
Po drugi strani so Hajcak idr. (2006) pri čustvenih dražljajih v kategorizaciji glede na število 
oseb zabeležili manjšo amplitudo PPP kot v kategorizaciji glede na čustveno vsebino, kar se 
sklada z rezultati raziskav s fMR-jem (Hariri idr., 2003; Keightey idr., 2003). Razlike med 
našimi rezultati in rezultati Hajcaka idr. (2006) morda izhajajo iz razlik v uporabljeni nalogi. 
Hajcak idr. (2006) niso uporabili naloge prepoznavanja redkih dražljajev s tarčami in motilci, 
temveč serijo pozitivnih in negativnih slik, poleg tega je bila kategorizacija v njihovi nalogi 
enostavnejša kot v naši. Težko je z gotovostjo zaključiti, zakaj smo dobili drugačne rezultate, 
saj na amplitudo P300 vplivajo številni dejavniki, kot so zahtevnost kategorizacije (Luck, 
2014; McCarthy in Donchin, 1981; Polich, 2012) ter lokalna in globalna verjetnost za pojav 
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tarče (npr. Donchin, 1977; Luck, 2014; Polich, 2007). Glede na to, da se v literaturi pojavljajo 
različni rezultati o vplivu kognitivnih spremenljivk in vsebine kategorizacije na odziv na 
čustvene dražljaje (npr. Ferrari idr., 2008; Hajcak idr., 2006), so na tem področju potrebne 
nadaljnje raziskave. Na podlagi naših rezultatov lahko sklepamo, da čustveni dražljaji 
pritegnejo več pozornosti od nevtralnih ne glede na to, ali se nanje načrtno osredotočamo.  
 
Tretje raziskovalno vprašanje je bilo, ali negativni dražljaji v vlogi tarč pritegnejo več 
pozornosti kot negativni dražljaji v vlogi motilcev. Negativne tarče niso vzbudile višje 
amplitude od motilcev ne pri kategorizaciji glede na čustveno vsebino ne pri kategorizaciji 
glede na prisotnost ljudi (glej slika 24 in slika 25). To se sklada z rezultati, ki odgovarjajo na 
prvi dve raziskovalni vprašanji: negativni dražljaji pritegnejo več pozornosti od nevtralnih 
tudi v vlogi motilcev in pri kategorizaciji, kjer čustvena vsebina ni pomembna. Tudi ko 
postavimo negativne dražljaje v vloge, kjer so za nalogo nerelevantni, vzbudijo večjo 
amplitudo P300 in PPP, kar se ujema z rezultati Delplanque idr. (2005). Čustvena vsebina 
dražljajev v prvi vrsti – pred tipom dražljaja (tarča ali motilec) in vsebino kategorizacije ter 
kognitivnimi spremenljivkami za uravnavanje čustev – usmerja našo pozornost, kar se odraža 
v večji amplitudi P300 in PPP.  
 
Zabeležene razlike v amplitudi, ki so se pojavile v oknu P300 in vztrajale v PPP, so 
skladne s konsistentnimi ugotovitvami predhodnih raziskav, ki so potrdile učinek čustvenih 
dražljajev na z dogodkom povezane potenciale v zgodnejših in kasnejših fazah procesiranja 
(Delplanque, 2005; Hajcak idr., 2010; Olofsson in Polich, 2007; Olofsson idr., 2008; Schupp 
idr., 2000). Tudi negativni dražljaji v vlogi motilcev sprožijo motivirano pozornost, čeprav 
zmotijo trenutno kognitivno aktivnost. Ker so v vsakdanjem življenju negativni dražljaji 
pogosto nepričakovani in zmotijo našo trenutno dejavnost, ima avtomatska povišana 
pozornost na različne motilce prilagoditveno vlogo (Delplanque idr., 2005; Olofsson idr., 
2008). 
 
Zaključili smo, da negativni dražljaji avtomatsko pritegnejo več pozornosti kot nevtralni.  
Negativni dražljaji, ki za nas predstavljajo grožnjo, izzovejo povečan odziv obrambnega 
motivacijskega sistema (M. Bradley idr., 2001; Lang idr., 1997). To omogoča usmerjanje 
omejenih pozornostnih virov k relevantnim informacijam, prednostno procesiranje 
ogrožajočih dražljajev in hitrejšo spominsko konsolidacijo. Vse to pripomore k ustreznim 
odzivom na okolje ter s tem zvišuje verjetnost za preživetje (M. Bradley idr., 2001; M. 
Bradley idr., 2003; Lang idr., 1997; Ohman, 1979). 
 
Pomanjkljivosti, prednosti in prispevek raziskave  
 
Naša naloga se je razlikovala od nalog, ki so jih uporabili v raziskavah, opisanih v uvodu. 
Naš eksperimentalni načrt je omogočal, da smo hkrati preučili vpliv negativnih dražljajev na 
P300 v vlogi tarč in motilcev ter pri kategorizaciji glede na čustveno in nečustveno vsebino. 
Naloga zato ni bila zgolj serija slik z različno čustveno vsebino ali klasična naloga 
prepoznavanja redkih dražljajev, kjer so si tarče in standardi podobni, motilci pa se od obojih 
močno razlikujejo. Tako tarče kot motilci so bile kompleksne slike, ki jih udeleženci niso 
mogli pravilno kategorizirati zgolj na podlagi osnovnih vidnih lastnosti razlik, temveč so 
zahtevale večjo količino vsebinskega procesiranja. Pri kategorizaciji glede na čustveno 
vsebino so udeleženci naredili več napak kot pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi, kar 
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nakazuje na to, da je bilo prepoznavanje slik glede na čustveno dimenzijo zahtevnejše od 
kategorizacije glede na prisotnost ljudi (glej slika 6). Tudi znotraj kategorizacije glede na 
čustveno vsebino so udeleženci naredili več napak v pogoju, kjer je bila tarča negativna, kot v 
pogoju, kjer je bila nevtralna. Čeprav smo slike izbrali iz standardiziranih podatkovnih baz na 
podlagi ocen valence in vzburjenja, bi bilo v prihodnjih raziskavah morda smiselno izbrati 
manj kompleksne slike ali podaljšati čas prikaza dražljajev.  
 
Različno število napak je pri nekaterih primerjavah vodilo do različnega števila poskusov, 
iz katerih smo izračunali skupna povprečja. Manjše število poskusov se lahko odraža v bolj 
šumečih z dogodkom povezanih potencialih in večji variabilnosti amplitude (Luck, 2014). 
Med pogoji so se pojavljale tudi razlike v reakcijskem času (glej slika 7). Reakcijski čas je 
povezan s časovnim potekom motoričnih potencialov, ki se prekrivajo s P300 in vplivajo na 
obliko z dogodkom povezanih potencialov (Luck, 2014). Na naših podatkih bi lahko v 
prihodnosti opravili dodatne analize in ugotovili, ali so na dobljene razlike v amplitudi 
vplivale tudi razlike v napakah in reakcijskih časih. Luck (2014) opisuje postopek, kjer 
poskuse razdelimo na tiste z daljšimi in krajšimi reakcijskimi časi ter analiziramo motorične 
potenciale. Če so razlike med poskusi z daljšimi in krajšimi reakcijskimi časi majhne v 
primerjavi z glavnim eksperimetalnim učinkom (v našem primeru učinkom čustvene vsebine 
in vsebine kategorizacije), razlike v motoričnih potencialih najbrž ne razlagajo omenjenega 
učinka.  
 
Prednost naše raziskave je, da smo uporabili masovno univariatno testiranje. Raziskave, 
opisane v uvodu, so primerjale povprečne amplitude v izbranih časovnih oknih. Masovno 
univariatno testiranje nam je omogočilo, da se nismo omejili na ozke časovne intervale, kar 
bi lahko vodilo do tega, da ne bi zaznali vseh učinkov (Groppe idr., 2011), temveč smo 
preučili razlike med 200 in 1200 ms po prikazu dražljaja. Zaradi zahtevne kategorizacije ter 
podobnosti med tarčami in motilci smo pričakovali, da se bodo razlike pojavile razmeroma 
pozno (Luck, 2014; McCarthy idr., 1981; Polich, 2012). Glede na to, da imajo čustveni dražljaji 
vpliv na amplitudo, ki vztraja tudi več sekund po dražljaju (Hajcak idr., 2010; Olofsson idr., 
2008), je bilo smiselno uporabiti širok časovni interval. Z našo analizo smo dobili podrobne 
podatke o tem, kje na skalpu se razlike nahajajo, kdaj se začnejo in kje so najmočnejše. Pri 
tem je potrebno upoštevati, da je zaradi strožjega popravka za multiple primerjave možno, 
da nismo prepoznali časovno in prostorsko ozko omejenih razlik. Masovno univariatno 
testiranje ima namreč manjšo moč od testov, ki jih izvedemo na prej definiranih ozkih 
časovnih oknih (Groppe idr., 2011).  
 
Raziskovanje vpliva čustev na pozornost lahko apliciramo na različna področja. Ko 
poznamo dinamiko odnosa med čustvi in pozornostjo pri normativni populaciji, nam to lahko 
pomaga pri razumevanju težav s pozornostjo pri različnih kliničnih skupinah. Primerjava 
rezultatov raziskav, ki uporabljajo z dogodkom povezane potenciale, na vzorcu normativne in 
klinične populacije, lahko pripomore k osnovanju modelov, ki bodo razlagali motnje 
pozornosti, zunanjemu validiranju nevropsiholoških testov pozornosti, nekoč pa morda celo 
kot orodje za natančnejšo diagnostiko duševnih motenj. Nadalje lahko ta znanja apliciramo 
tudi na pedagoško psihologijo in druga področja, ki se ukvarjajo z izobraževanjem. 
Razumevanje, v kolikšni meri čustveni dražljaji avtomatsko pritegnejo pozornost ne glede na 
strategije uravnavanja čustev in načrtno usmerjanje pozornosti, lahko pripomore k 
učinkovitejšemu učnemu okolju. Učno snov lahko na primer povežemo s pozitivnimi dražljaji 
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in tako pritegnemo več pozornosti ter spodbudimo učinkovitejše pomnenje. Po drugi strani 
lahko razumemo, kako za učno snov nerelevantni dražljaji v učnem okolju pritegnejo 
pozornost in se potrudimo, da jih je čim manj.  
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Zaključki 
 
V raziskavi smo preučevali vpliv čustvenih dražljajev na val P300, ki odraža pozornostne 
in spominske procese. Ugotovili smo, da negativni dražljaji pritegnejo več pozornosti od 
nevtralnih, kar se kaže v povišani amplitudi vala P300, učinek pa vztraja tudi v časovnem 
oknu PPP. Tudi če se na negativne dražljaje ne osredotočamo načrtno in če predstavljajo 
motnjo kognitivni nalogi, ki jo v tistem trenutku opravljamo, avtomatično pritegnejo 
pozornost. Tako tarče kot motilci so izzvali val P3b, kar kaže na to, da so pri obeh tipih 
dražljajev potekali procesi primerjave novega dražljaja s starim in posodabljanje mentalnega 
modela v delovnem spominu (Polich, 2012). Čustveni dražljaji so tako pomembni za 
učinkovito prilagajanje okolju in za naše preživetje, da jih morda smatramo za naravne tarče 
(Hajcak idr., 2010). 
 
Obstaja veliko raziskav, ki so vpliv čustev na pozornost preučevale prek klasične naloge 
prepoznavanja redkih dražljajev ali prikazovanja serije slik različnih valenc (npr. Delpanque 
idr., 2005; Hajcak idr., 2006; Olofsson in Polich, 2007; Schupp idr., 2000). Naša naloga 
predstavlja različico, ki omogoča, da hkrati izvedemo veliko različnih primerjav. Bolj raznoliki 
kot bodo konteksti, v katerih preučujemo vpliv čustvenih dražljajev na P300, bolje bomo 
razumeli mehanizme usmerjene in motivirane pozornosti, odnos med njima in dejavnike, ki 
nanju vplivajo. Uporaba nevroznanstvenih metod pri takšnih raziskovalnih problemih 
predstavlja dodano vrednost meram samoporočanja ali opazovanja, saj z njimi lahko 
zaznamo spremembe na fiziološki ravni, ki se jih posameznik sam ne zaveda (Luck, 2014) – 
na primer to, da negativni motilci vzbudijo enako stopnjo pozornosti kot negativne tarče.  
 
V raziskavi nismo preverjali interakcije med tipom dražljaja (tarča ali motilec) in 
čustveno vsebino (negativna ali nevtralna). Med valom razlike pri primerjavi negativnih in 
nevtralnih tarč ter valom razlike pri primerjavi negativnih in nevtralnih motilcev ni opaznih 
razlik, vendar bi bilo za gotove zaključke to potrebno statistično analizirati. Nadaljnje 
raziskave bi se lahko osredotočile na omenjeno interakcijo ali interakcijo med čustveno 
dimenzijo in vsebino kategorizacije. Ferrari idr. (2008) niso potrdili interakcije med čustveno 
dimenzijo in tipom dražljaja in sklepali na aditiven učinek usmerjene in motivirane 
pozornosti. Nadaljnje preučevanje teh vprašanj bi pripomoglo k razumevanju odnosa med 
pozornostjo od zgoraj navzdol in od spodaj navzgor. Na podlagi naših rezultatov lahko 
zaključimo le, da usmerjena pozornost na nevtralne dražljaje ali na nečustvene vidike 
situacije ne zmanjša učinka čustvene vsebine dražljajev na amplitudo P300 in PPP. 
 
Še eno področje, na katerega bi se lahko osredotočile nadaljnje raziskave, je uravnavanje 
odziva na čustvene dražljaje s procesi od zgoraj navzdol. V naši raziskavi se amplituda valov 
P300 in PPP med kategorizacijo glede na čustveno vsebino in glede na prisotnost ljudi ni 
razlikovala. Smiselno bi bilo uporabiti podoben eksperimentalni načrt, pri čemer bi 
udeležencem dali eksplicitna navodila, naj pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi čim bolj 
odmislijo čustveno dimenzijo slik, ali uporabili druge strategije uravnavanja čustev, na primer 
tehnike čuječnosti.  
 
V prihodnje nameravamo preučiti odnos med vplivom čustev na amplitudo P300 ter 
osebnostjo in čuječnostjo. Preučevali bomo, če so motivacijske in afektivne dimenzije 
osebnosti ter dimenzije čuječnosti povezane s tem, kakšen nevrofiziološki odziv sprožijo 
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čustveni dražljaji. To bo pripomoglo k razumevanju medosebnih razlik v valu P300, 
vzbujenem s čustvenimi dražljaji.  
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Priloge 
 
 
 
 
Slika 23. Rezultati masovnega univariatnega t-testa za primerjavo med negativnimi tarčami 
pri kategorizaciji glede na čustveno vsebino in pri kategorizaciji glede na prisotnost ljudi. Siva 
barva označuje odsotnost statistično značilnih razlik. 
 
49 
 
 
 
Slika 24. Rezultati masovnega univariatnega t-testa za primerjavo med negativnimi tarčami 
in negativnimi motilci pri kategorizaciji glede na čustveno vsebino. Siva barva označuje 
odsotnost statistično značilnih razlik. 
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Slika 25. Rezultati masovnega univariatnega t-testa za primerjavo med negativnimi tarčami 
in negativnimi motilci v kategorizaciji glede na prisotnost ljudi. Siva barva označuje odsotnost 
statistično značilnih razlik. 
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